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~ m8~erniz8çÃ8 nA ~griculturA, bA8~ana nrinci-
PAlmente nA rAcionAlizAção ne pr~tiras pertinentes ~ pronucão
ne bens de consumo, exige, entre .outros, "e uma aL'ta ef í.cLe n
CiB no emprego ne insumos, na prescrv~ção nos recursos
tais envolvidos e OA mecanização, tAnto qU8nto possivel, nas
pr~ticas agrlcolas exiginAS.
~ ~o ID[!iorou menor gr~u ne r~gularizacão "0
terreno, nependerD uma ID[!iorou menor possibiliopne 'oe aten
dermos as exigencias AA rAcionalizaçRo.
mi8IDos n~mitir qu~ sàment~ os m~tonos ~€ irrif~ção superfic1
ais exigiriam uma uniformizaçÃo no terreno.
\
~ntrotnnto, em sn tratnnno no aguicultura irri
f í cí.aí s, a me can í z.aça o poAt:;se> t.o rnar' f'a t or l..jmit8nt~, exigin
no um gráu minimo de uniformização ~o t~rreno, pArB au~ 88 ma
quinos tenham um ,,-sempenho sAtisfntório.
fuas Aqui o problomA s~ria rosoJviAo com uma
nOS oe irrigação não superficiais.
o nivelamento "0 solo seria prAtic8rlO somente
quan00 o métoco de irrignção é qu~ se tornASS~ fntor li~itan
te. 'E o seria nos m~toAoGsuperficinis,
,
onne, por ser a ~gua
DplicA~n ao longo r~ superflcie Ao solo, seria exiginA uma oe
clivi"aAe uniforme e limitArin, vispn"o sua maior Ae f í.cí.encí.a
re aplicação e rncionAli~acão ri€ sua ~istribuicão e ArcnAgem.
lo'ec!>ni2,açãoc s í st r tna t í zncjio 00 solo para irri
gAção sao ô oí.s it,::nscorrtr-ad í t óz-ã os , € o m;torlo ~e sí.st=ma t â
2?~r,~o selecion~ro ~ev~ concili8r AS pxigenciB ~m eficicnciB





SimolificflnHo (4), eonsiste em se Drpp8r8r o
vis8n~0 umR mAior uniformizBG8o e efi,isncifl n~ 8plic~c80 Ofl
8gua.
Conforme 8 regu18riz8cRo s uniformiz8C8o origi
,
nal no terreno, ponemos ~istinguir os trflhalhos nec~ssarios,
D sí.e tema t Lzacao , em (2) (4) (5):
8- Apl~in8mento ou AlisnIDsntc no 3010 - DS8HO
quanôo 8 topogrnfiA- or í.g í aI é r~giffiar,ex i.g í.nô o apenas suà
urri f'o rrm zaça o , o qussP: consegue apena s com o Buxilio r'lp es
b- Desmonte e/ou ~tcrro - VS~HO nUflnno B tOP2
grnfi8 origiTh~l é regul~r, mBS 8prcsentBnno pequenBs el?v~
ções ou nepressões, sspBrsns, exiginno Bpsnns o He~mont~ H8S
eleVAções e/ou ntprro H~S ~e~r~ssões, o nu~ s~ faz com o BU
3movimento os t~rr2, o qu~ ss cons~gu~ com o Buxílio ~e trB
tores ae esteirA, Scr2per (TournBpull) e/ou Ya~Al e/ou p~
CArregAneirA e CBminb~o BAsculAnte, e o Bc"b2mento rlA~O com
~Atrol ou riv~lA~orAs.
ç~o, p071eríAmos B['ruDn -los nos seguintes :.LjDos~'"
tiZAÇ~o(l):
0,2% e tr2nsvcrs21 nu l a , pr!O?stf'!n0o-sPo terreno para irrig.,::
l~ e trBnsvers2l inf~rior a O,~~, DrRst~nao-sc tAmb~m pBrB
os ~quisitos 71e C~~A um.
te uniforme, infDrior B 5~, e ~eclivi?AAp trAnsvcrsBl uni
forme, vAri8vel, inferior A 0,5%. S~o irrig8vcis por sul
cos retos ou em contorno, corrugAç~o ou faixAs ~e pSCoam"'n
Tipo D - neclivirlA~p: longitu~inAl vBri~~~, in
sAI uniforme ou vAri8vel, infcTior A 0,5S. S80 irrifBVeis
-somente por sulcos em contorno ou corrufAçBO.
ferior a 8%, e ~eclivi0~~~ tr~nsv~rsAl uniforme ou vnri8vrl,
superior 2 0,5%. ,...' ,~Arnbernirrigavel somente ~or sulcos
-contorno ou corruE;,çAo.
l'8rCle1e.
mos c í ta r (2) (~)
CiClis, com mClior ~ficecnciCl no c8ntro1s e 8p1i
~f.e1h8rCl<3 0rSTIélgem supe rf Lc í eI f'l8s810;
- niminui 8 eros~o ~o solo e oroDorcionCl umCl mp
nor lixiviClç~o 0D fortili7antes·
~f;elb8ref í c i snc La r11? irrifClcÃ8, ur-o ncr-c a onan= o
umél economié1 rle ~fUél ov ampliacÃo 0Cl ~rc8 irri
C880U torn8r~ SU8 Opc:;r.8~DOma i s sficü;nt~:
tio e élum~nto na prorluc80;
SistP.ffiCltiZf2
-Ç88 '='0s810, pode mos ci tar : (7) (12)
Alt8 custo iniri81;
.í nf'<r-t i L;
- ~ssmo nÃo exp8n~0 o sub-so18, hClver~ quc~8 tem
por~ri8 de pr8rluç~8 nClS ~onrlS ~e c8rt~s.
no SOLO -PA R r., IRRIGJlCl,O.
mAtizAC~O, ~evemos t~r em mente os f~tor0s que podeT~o limitAr
A SistemAtiz8ç~o ou que nos in~icAr?ío +a rrto o p-r8u ;1C>Sist"mAti
cconomi
C8S.
Podemos r~sumir estes fAtores em (5):
A- cAr~cteristicAS fisicAS Ao solo e seu p"rfil;
b- culturAs selecionAnns e SUAS possibili0A~cs Q
gro-economic"'s~
~- tonogrAfi8 e m~to~o ne irrig8ç80~
~- conservAç?ío ~os solos e 0Tc>nAg~m;
s- mec arriz.acao ;
f- DisponibilinA~e oe Agu8 pAr8 irrigAçAo.
QUAnto AO solo, nevcmos neterminAr SU8 fertiljn8
ne, texturA, extrutur8 e vclocinA~e oe infiltrAç80.
r8 o gr8u no sistemRtizAç?ío permiti~o, sem expor o sub-solo in
fértil.
~m solos profunnos e homogenoos, ~onemos proc.':.
sub-solo. l~esmo nr10 e xoonô o, 8S 7.0nAS rir' cortes
ne 8~ubAc~es corretiVAS, pelo menos nos prim~iros 8nos oe explQ
-rReAo.
r.m solos rASOS ou bcterogêneos,
,
somentp o
IDAmsnto e o ~~smonte seriAm Acons~lhA00G •
ne ste .;:CASO, pAr8 se proceAer o niv~lAmento, tor
u, - - ~ -;,- , ." -- ...; r\.- r: r, r.I Q -,. r,
na-vae neCAS eo r i o que torio o solo SDj:-;fe1;irpAo Ç' a r-ma z= nnô o f o
V01té1IDOS com o solo par a s ua posi.cao or í g í ana I (L).
,so just1:
fiCéldé1em connições especiais.
,~m solos srl1inos ou o empr~go rie élgvas saliné1s
Do~er~ impor um mélior grau de sistematizBç~O, ~ois él 1.ixi v i a
c~o 00S s2is rAquer él1trleficiência ne Bp1iC~CRO nA ~gu~.
;.1~suni
forme, serié1 8conselné1rio (1 sub-riviSRo no terreno em P8rc~1é1s
menores, ne tODogrélfié1 mélis uniforme, Pélrélre;.1uzir o movimento
ne te r-r a .
" f í.gur-a I mos t rrv , s<">gunnorfir:rr,1957 - Pélg. 16
(4), 2 ~ivis80 de um8 ~re8, os é1corno com rlS cAr2ctc-ristiC'8S
to~ogr~fic8s nO terreno, R fim ae ;.1iminuir o movimento ne trr
rél e permitir uma meLbo r r1istribuiç~o ~8 ~gU8, C'onsinsrrlnno-se
ficiéll.
Ponto ma í s 81 to
'1
~m A e n, p~r8 sep~r~r IDu0~nç~s brusc8s oe necli
ve, c~(lr1par-ceLe ,é preT~ri[' com a oeclivir1~ne mais prox í ma
do terreno. /' a reo A se pr-e ct a pa ra <1 .í r-r í gaca o por sulcos re
tos e 8 B por mel&~s ret8s.
~m C e ~~ p8r<1 cons~guir declivss mais uniformps
t~mbém a irrig~G;o por sulcos e melg~s rctas,resDcctiv~mc~
te.
conveniente ter pequenn s i pr-c oLas 8 fim ile niminuir o movimento
de terra ne cessar í o :3 rei1uç;:íoi1ct1e-Cliv::e.. Poileri~m ser irrigQ
OflS por sulcos em contorno, melpas em contorno ou -corrug~cflo.
~m G e ~, por ser 8 neclivi~8r1e muito pequen~, é
t~mbém conveniente reiluzir flspflrcplfls, pflr~ riminllir o [11ovime:g
to oe terrô necess8rio 80 8urnento 00 ilecliv~. SRO irrigllvpis
por melgfls retas ou submers80.
Bstas p8rcelas nevem ser, prc.f~rivelmente,quar.r8
das ou r-e t.angu'La res, par-a f'ac i Lâ t.ar IlS irrig~cões e o mane j o ile
môquinas.
+ uma n~s observ~ções mais iIDpor+ant~s num proj~
to oe sisternfltizaçRo ilo solo.
inr'lic~r8: (1) (4) e (5).
- Diferenças entrr o espflçflmento r1flScurV8S inni
(fi e B);
- Muo~ncas brusc~s oe nirnc80 ~~s curvôs ne
vel inilicflIDtroc8 oa nireç80 no opclive (8 e ~);
- Curvfls ne nfvel muito pertos ou Af~stflnôS uma
&
~ns outrns in~icnrn ~lt~s ou b~ixns ~eclivi~n~es, r~sp~ctiv~mp~
te. Neste cnso ~ convenient~ re~uzir 8 comDrim~nto 10nFitu~i
n~l ~ns pnrcel~s (v,F,G e H);
- Irregulnri~n0es em 0spn08m~nto e ~ir~C80 nns
curvns ne nivel imDossibilitnm umn cor'etn sub~ivis~o ~n nrpã~
Neste c"so 0evc>
,
~ nr~8 s~r niv~ln~a em um plano unico.
- Curv;:ls(1e nivcl muito Dorto umn "ns ontrns ou
-e xce ss í.vatne nte .í r-r-egul ares , n odem inf1icnT a na o
I
c onve n i e nc .í a
do nivelnmento.
re~, e n ~noç~o n;:lirrif8C~0 por sulcos em contorno, corrug~
Ç80 ou outro m~tono mnis 8~equ~no.
Nos rn~to~os superficinis ne irrignç~o, os tes
tes ne comprimento e lnrfurn ne sulcos o fnix~s, em func~o ~n
~eclivirl~~e no terreno e tiDo r'lesolo, a Lem "E" nas o fv r=cer-as
(1eclivi~nrles uniformes ~ se (1~r ~o nivel~mento, nos
,
0~ ~rc~ pm pnrcel~s ne nive
l~mento, conforme ex~~plific~rlo nn figurn I.
tes a serem r-e spe í taôas nos pr-o i= t.o s ne sistem~tiz~ç~o (4), l~
-çno.
Vm outr~s pnlnvr~s, 3 sistemntiz~ç~o s6 sc>rig c
clivi~n~es resultnntes estiverem 0entro nos sC>fuintes limites:
IFFILTR" eJ, O:
- Sulcos retos: nev~m ter um neclive loneituni
~l menor que 1,5%, com ine~l entre 0,2 e
0,3~. No sent~~o trnnsv~rs81 0eve ser menor
que 10/0,nev0nno ~st~r entr~ 0,2 e 0,3%. Prcst8
se ~ qu~lquer tipo 0e solo irrig8vel, nevenno
,
ser evitn00S os extr~m~mo.ntes perme8veis, o que
e mpr egaô c porrE" airrignçrío ;1e cul tur')S em filei
r~, hort~liças e po~~rcs.




- Sulcos em Contorno:
ne <1i~tribuiç80. Pode ser usaoo em qUé11quer ti
po ne solo irrig8vel superficialmente. v emprs
gnno p~r8 n irrignçno ne cultur~s p18nt~nns em
Infiltr8ç80 Inun~8ç80: Declive 10ngitunin81 in
ferior 8 2,5% e neclive trnnsvcrsnl in0al infe







solo irrig~vel por métonos superfici8is.
pregr ô o na irrig~ç80 ne noma res .
INU~I)AÇÃO :
cenno a toporrnfi8 n8tural no terreno, ;1evenno
Tr~nsbor~8mento oe cnnnis em Contorno: npclivp
10ngituAin81 inferior 8 12% e tr~nsvr-rsnl obenc
ser 8 m8is uniforme possivel. Presta-se é irri
fic .iaLme rrt= •
~scaamento Seperficial:
Lnf'e r í or a 1,5%, nevenno e s t.o r entre 0,2 e O,IC<.
° declive transversal pane tF'r uma ligeira in
cli~~ç8a, normalmente inf~rior a 0,2~, mas
o iàeal -é que s~ja nula.
,
T,' empr= gano na irri
Subme rS80: Derlive longitudinal inferiar a l~.
clinw'1o, mas isto ararretarin na ('onstru~[ía rio
tabuleiros pequenos e OP; nificil mane~o. ° iria
aI e que seja nula. ~ó usnna para solos <c om
ba í xa infil traC80 b~sica, inferior R 3 cmZh ,
Nc r'maLtrr<rrt= S80 solos que apr-ss r rrt.am sub-i soLo
únic[l cultur[l comercial quP S~Darta a inunoR
pr-ognno pr a a irrigaç8a ne pastagens, em inun
a r r-o z ,
As culturas selecionRnRs Danem ser encaranns sab
tres asoect os.
,° primeiro sp relacioDR com a poaCR quo S0 pr~
tenoe explarnr a cultura.
campl~mentar~s, as - , -paucas irrig~çans necnssarias TIaa lustifica
irrignções ssri[lm totais, R alta cficipncia ne aolicac80, arivin
11
-n~ n~ sistemf1tizf1cno, pOrlerif1~ustific8r os f~stos com o nivrl~
monto.
o s~gun~o ~specto se rel~riona com as possibill
Se cultur~s in
tensiv~s, oe alto v~lor econômico, poneri~mos procerier RO niv~
lamento. c~so contr~rio, Aeveriamos atort~r D~ra outros gr8us
oe sistematizaC80, ou simples~Dntc ~~ot~r outros m~to~os Ae ir
de irrig~çao suscept{veis de se emprerar n8 cultura sDlcciGn8~~
e dentre eles s=Le c í onar-mos o que meLho r conc i L'í ar " eficiência
ih rega" versus "menor movimento de terrél".
P. sistemati Z8Ç8o po"e é1i1'lrlt:l- SI=; r execut~" a vi
s~nro-se um m=Lho r-manejo "O solo, pr-Lnc i pa Lm=rrte parn se evi
t~r eros~es ou lixiviac~es exc~ssiv~s no fertiJizélntes, bem co
mo a ne melhorar as connir.ões Ao Aren~gem superficial.
tornar Dossivel na
sisteméltiz~A8, ou termos su~ eficipncia ~e -op~r~cao b~st8~t0 au
no-se este ,:fntor.
çao, o nivelamento e justific8rio, um~ v~z que, uni
rtÍ consegu i ô a , e consequenterrente me no.r-es plé'rri..,sne agua por es
cQ8mento superficial ou lixiviaC80 so v0rificf1r~0.
-m~is aconselhé1rlo é1~ot8r outro méto~o ne irrif8çao e/ou uma cul
tUT8 menos exigente 80 prep8ro no terreno.
nhecirnenta ~o terreno ~ sistematiz~r, antes m~sma ~a nsal~R ~o
métono ne irrig~cno au na cultur~ a explor~r.
Veste recanhecim~nta, ~lém nos nRnOS n~c€ssario
os a irrigac~a, bem camo na nefiniC80 no métano a ~natar, ja
obsr:rv~ri~mas a n~cessià8~e oe sist~~~ti~acno e em que
el~ nevcria se nroccssar.
" seLe cao nd métailo ne 'i r-r í ga ça o ~ev(' lC11ar em
conta, entre outros, f'a t.o res r-e Ia c í onaô os 8 cultura ~ ser irri
gada, textura e perfil no solo, agra-pcanamia, clim~, rJiSDoni
fia e, par que naa nizer, no gr~u ne sâstematiz~çna necPss8rio
pa r-a acani1iciclIlTIT-'o solo a cat'lame t oâ o ,
Sem ne rihuma núvin~, a cultura 8 se exo'l or-a r ne
v~ ser o ~rimeiro f8tor 8 se cansiner~r, e, 8 seguir, um~ ~n8
lhano p~r~ irrig~çao.
A topografi8 original nO t~rrena influir8 nirc
t~mente nesta seLe ça o, pais, n~ ~fici~nci~ n~ i rrig,1(~aoprçtp'p
ta 00 solo, e que se ponere ~xccut~r ~ ~n81ise ecano~ic8 n~ ex
-~ntrptRnta, s~a tanas f~tarcs imDort0ntcs e ne
vem spr Rn~lis~nos cuin~~asamentc e em <onjunta.
sofrer terraplenagem estiver caberta Dor veget~ç8a, ~8Z-SP. ne
cess~rio o nesm~taTIEnta n~ erea. ~ste i1ev~rn ser feito anteri
crmente e nno r1ur;:,nteP. si.ctema t i zacae, pn rrs f'a c i L'it8r os sr r-v í
ços ne tODogr8fi:l e melhor orientRç~o r'10oper8r'1or.
~ste nesm8tRmento neve ser seguino oe um8 ljmp~
Z8 g"rRl ô o t'2rTenO, incluinno-se 8 nestDc~, n"sonrniZRffi€nto, De
quenos ~~~~03 ~esmontes, etc.
-f.: aconseLhave I flue, apos a nesmnt8mento e Lí moe,
topogr8fl
c o.
Isto :fnci1itnrin as Lo caooeo ou lpvnntnmentJs to
pogr~ficos e é"lument8ri8 o rennimento "ns m~quiné"ls ,ne ce s s ar í as
-é"lexeCUC80 no nivelé"lmenta.
o rrconhecimento e escolb8 no métano de
Ç80 nev>ori8m ser r-econf í rma-s os 8PÓS o rlpsmRt~mento '2 Lí mpa,
ro, 8 infrnestruturp. 0e irrignçao poner~ ser loc~il8 niretnmen
te no terreno e os trnbnlhos ne sistemntizaçao orientnilos n8 e
xe cuçao , sem ne ce ss í ô aôe oe projeto préiio com tna í.ores r1~i~hbJ}~
muita ilesuniforme, exigindo um nive1é"lmento Drévia parn arl8Dt~
10 80 métono de irrigé"lc~o sclpciona0o, ou s~n00 8 é"lre88 irri
g:lr muito gr8nile, mesmo exiginnó 8penns sim?les nplnin8mentos
ou TJesIT'cmtcse/ol1 atf:rros,ér.retOr1é"lconve n í enc í.a que se pror s e a
mento previa (qué"lrricu18fem), com =s t.acas "istrmie s r'1e10, 20
'"30 ou ~o metros umns r1~S outras, conforme a configurac80 e r'1e
Os Dontos ~A qua~riculAgpm ~evrm ser fix8~08 com
piquete, colocAn~o-se umA ~stACA ~e r~fnrência AO lA~O, A qual
t rnz o nume r o vr o pi oue te -(A-O, B-2, e tc ) , e ou+r-o s .í nf or-mac oe s
~ue s~ fizerem nsc~ss~riAs.
mento de 20 em 20 metros, com l~itvr~s intcrmo"i2rias, CASO DI
gum ~eclive ou relevo o exija. Lnc Lus i vo , ricT)2)1nennO,'las
IniciAlmente lançAmos umA linh~ mestrA ou pri n
c i naL, no rmaLment= nA nirer.80 "O rna i o'r c omnr i m=rrt o , com A ~-;s
t~nciil eritrc;estilcns ,'lesejanAs, e Droc~~~mos ao nivc;la~ento.
Lí nl.a principal, se ccoes trAnsversAis, _ne r-ne.n-sí.c u'Lar-e s a ~StA,
e ní.ve Lamo s ,
periff.
riR rio terreno, a met8"e ria nist~nciA USA~8 nA quanriculagem "
As linhas e colunas ~8confoTme mostra~o no e~quema I. qu~
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No niv~lnmento ~evrmos temAr o cui~0~e ~e colocnr
,
A mirA no pe ~A est~c~ (sobrs o Diqu~te), bem como npvr_s~ evi
tAr o nivel~mento em terrenos ArA~os e mAl grA0eA~os.
As leiturAS ~o nivelnment8s8o AnotAo~s em cnnerne
tAS os CAmpo eSDeciAis e c~lculA~As em escritório, conforme mos
trA~A nA t~belA I.
Lí.nhn J3~s .í c a
-":STACP L"SITFR~ :rrrrFTI-r.~TIA COTA OBS"';'"';VAr,ÕT.'S
R~ V/'.Nrp-r.:
A 3,36 - 100,56 100,00
B "Z .., 3,14 " '100,22 T'stAqu=am= ntc_-"1" :
C - 2,89 11 100, '17 ne 20 em 2C~
D I - 2,5'1 I " 100,82 metros,
Secçrío tr~nsv"?rsAl fJ. :
I
A-O 2,86 - 102,86 100,00 r.st~qUp.Amentc
A-l - 2,4L1 " 100,42 ne 20 em 2C
/\-2 - 2,13 " 100,73 me tros.
Secç8 o trAnsvrrsAl B:
B-O 2,62 - 102,84 100,22 " "
B-l - 2,41 " 100,43
IB-2 2,16 " 100,68- I
j 1 I I, .
continUA •••
Se~çRo trPDsversp1 C:
J j I-r:;;STI'.CJ\ LVI TFRf' R"h' ?T.'p~.,"rI" ('OT~ I OBS •....•VI.lc;õvs
R~ I V I' }l'í'V Ii
I I!
C-O I 2,96 I - I 103,43 100,47 T' ~ t....('Uca IT'A nto
C-I - 2,91 - 100,52 r1e 20 em 20m.
C-2 i - I 2, 67 - 100,76 fI :I ,. !
Se CG80 trrlnsver-saI TI:
! !I -~-o 2,26 103,08 100,08 " "I -
TI-I - 1,82 -
j
101,26
TI-2 1,55 1 I ..101,53- , - 1
procedemos a o de se nho r1é1~reB, em uma =e caLa conveniente "3 SU2
nevem constpr 8 Dosiç80 iie estrrlr1é1s, cercé1S, bcnfeitori~s,etc.,
bem corno 8 POSiC80 00 sst8quepmento est8beleci~0 pe1é1 qU8nricu
Sobre C~~é1 sst~C2. n~ qup,rlricul2.gemnnot~mos 2.
le iturrl r1e tm r+ ve r í.f í caôo no Le varrt+ment o tODogr~d'ico (t~b=-
formemostrrlr1o no esouemp 11.
no
le i tUT~
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~qui, se houver conveniencia, f~7emos A ~ivis~o
nA ArcA em p~rc~lAs oe niv~lAmento, conforme 0iscutino Anteri
ormente. '.
As curVAS ae nivel, pArA umA melbor viSU81.iza
-
ç ao, neverr:ter os s= guí.ntes espa ç arnen't os v=r t Ic o i s, em f'unc ao
ô as declivir'l~0es do terreno (4):
f1 2
5 - 15
TI,? C 1i v j ,:;~.;;E "i O r, er I"2 no (()
o -1
15- 30
2 5 30- 50
5 - 10 50- 150
que o '?sPTlC:lmenton:lS cur-v-.s Ae niv=L fosse o ms smo que se- PT~
Os A~~os T~fcrcntes ~ est~ ~rp.8 e que nos ser80
úteis nos pro~etos ne nive1~rnento, -s a o :
Se Te fere 3o ce ntro
coincine
, ,
~rn :lre:lSgpometric8s com0ost~s, seri:l
do 8 prtir ~8S fórrnu12s:
- ~pntréin~ G(X;Y)
y ==~Y i . A i)/:E. " i
7m que:
COID-
p oe m 2 a re a ;
,
J:}== J r= a s rl:->,s po r-c s La s , pa rn é3S o ua i s se tomou










()l r xi ,Y1)
Xl = 10;Yl = 9
X2 = 20 + 18/3 = 2.6: Y2 = 18/3 = 6
X = ( Xl iA 1+X2 . f· 2) / (I"1+A2)
X =(10 . 360+26 . 162) / ( 360+162)
X = 11',97
'\T = ("'l.A 1+Y2A2) / (fll+A2)
v = (9 • 360+ 6
y = 8,07
162) / ( 360+ 1 62)
Logo, temos o ,centr6icS' .-1e c ooor-ô e naô a s •••.••• ~
r: ( 14,.9 7 ; 8, 0-1)
como se se gue : Des~:rlhél.mos ~ ;reél em pa pe La o e r-e c or t.nmos . Corn
o éluxilio os um estilete ~e um bprbnntc: (linhél f i na ) , e r te com
um pequeno peso nCl-erlremi"lf'''''e, finc(J]]os o e s t i Lí t e em uma e x
ô o jJ2pe18o e, Blij.lw -"'.8nt~riormentc r1epenaur;,~A ~ono
esti1ete, P;-::SS2Y8 pelo ce n t r-o i ô e r~ ;r"él. ~JjélrCõ.imC)sa pnsSélgem
a ~reA, t;-::mb~m cont~nr1C) o centr6i~e. O crUZélmonto r1sstas du
;-::8 J:n02S nos (i('r~ o ce rrt r-o í õs ;)[: 2re8 (7) .
. .
"
'I .' ":', ".,..", .. -. ~ r,'
'''-'''1 ::
,
e teriRm~s G(SO;40), que conci~e c~m R 1inhA 1 e se SitU8 en
tre RS colun~s B e C. (fifur~ 11).
inf1uênciR oe cprip estRc8. Assim:
Hc = ~ (cotnG . 8re8 0e inf1u~nci8)/L ~reês 0~ inflv~n.
np' infl ViJ1Ciê S80 ifU[1is~ COJTlO
rif~ri(1 no terreno é igU8~ ; msiprie n[1 nist8nci8 p.ntr8 ~St8C8S,
temos 8 fo r-muLa s i.mpL'i f í.c ae ar
~ 8i = n . ai
~(COtRS . n í ) = a i . ~COt8S
Logo,
~Ir que,
Ri = élr~nG 0e inf1uênciê;
N = numero ~e estélcélS;
~ cotps = somR ~P tO~RS élS cot~s rio terreno.
No nosso c~so, como tO~élS 8S ~re8s s~o igU8is,
temos:
Ilc = z. cotps/N = 1.207,84/12
- . IIc = 100, 65 m
Se 8rp8S geométricns,netermi
n8-se por fórmu1éls geométricéls (méltemêticéls).
com o 8uxi1io ~o p1élnimetro ou empr~go ne métonos e x oe ô i tos.
No nosso cnso(Rrep retnneu1élr), serip:
t = b .h = 80m. 60m
~
.A = L1. 800 m = 0,48 Jb
ç
meLho r se rlnnpt0 2S c ond i coe s na t.ur'a i s ri:;t.e r r-e no e melhor a t.en
d0 0S exigênci2s eIT eficiênci" ne irTigrlC2~. h niscuss~o sobre
t2 no finnl neste trRb21h~.
rlsticns flsicns n~ solo 2nteriormente m~nciDnn~ns (mnpa ~e so
los), devem:Js conhecer :Jutréls,que snc!
nificul
-e x=c uc a o
deste g.ra u de e í.s t.e ma t í.z.aça o ne s ta s ~T)ocns "0 ario .
/'·lemrlisto, 88 m~ou.im~s t.e e rr s ua efici~ncin .r=ô u
zion qunnrlD se tr2bp.lh" em terr~nos úmià~s.
move mos o solo ô e seu est2~ o nat ur-a L (corte), este s~ ~scarifica
aume n ta nô o Ae v ol ume , e mbor-a conserve o DSSO arrte r-áo.r,
v oLume
e e um2 cnrncter{sticp. ne cnrin tiDO ne sole.
Por exempl~, um ~mpol(lIDento de 25%, signific0
pª-
r-a transporte), pn ssn.rn n::::. v oLume ne um e vinte e cinco r.1:é·<r:rnas
3mos (1,25) m,
Estn c:lrncterlsticn e impor~nte, pois t000 o
c
...f .....-, •..
J\ r= Lo ç ao e rrt.re 8S neDsin~~e6 00 tna te r-La l sol to p~
corre
ç;nlfc... .•.... •
1a ~mp. ~ (l/Fc - 1) . 100
nensiiléV' e
que se DOne obter, 8trnvés de métooos nOTm[lis ne compnct~ç8o.
~u8nno coloc~mos o m8teri21 solto em um
(zon8) de nterro, este oever~ sofrer um8 cornp8ct8ç~o,
do-se posteriores réc21gups.
NDS tr8b~lhos fie terr8ulen8gem, .JT]Drm81mente PX
p res aa-iee 8 pe r-cent.agem (J8 c otnpac t.nb i L'í ô a-s e que sr ilesejn.
N8S terr8DlenGgens pnr8 Iins industriais norm81
mente se desej8 100% d8 comp8ctibilidnde.
mos o solo nas z ona s ôe a ter r-o , semente p8Tn e v í tar-mos Iutu
TOS DOD~amentos, o que se éonsegue 8aot8nno 8pen[lS um8 gercen
te/c'lt,erro,c ornume rrte 't.otna do , pare solos nc r-ma í s , entre 1,2 e
1,3, c orno vs re mc s que nô c nescrevcrmos os métodos ne n rve La men
to e c~lcul0 nos vr;]umes ne terre.
rrpresentnoo: (tc;rr~ comum seca): 1.550 Kg
CORTP {\rpT.'RRO
25% ~mp. 30% (t.omp.
1,25 m~ 0,70 Rg1 mo'
, , ,
( i:_F..r~c"'~ fLe. c t:"""~)(~cT~bj li-r..r:~€ .,..t,--'7n"tem ..r::)~r:'~8BP e rr.
N~E tnbe1RS 11 e 111 ~pr~spnt~mns estns cprncte
risticPS p8rn ~lguns tip~s ne sala (7) (15):
Tf\B"RL" 11
f IJ'IPO n-r.: SOLO Kg/m3 I ~]\rpOl 1\ ]''''''WJ'O Fc Kg/m3
I
N8tur;..1 I % Sol to
Argiln .......... 1.720 40 0,72 1.2L10
Terrn cornum seC8 1.550 2t) \ 0,80 1.250
ITerr-a c-.;mum ml) I- I
I1ha à 2 ..........• 2.000 25 0,80 1.600
J~r-g í I.n c em pe ô re
gu Lho , seCn ..... 1.780 40 0,72 1.300
Idem, mo Lhaô a .•. I 2.200 40 0,72 1.580
If\ r-e í.a (ee-C8).... 1.780 12 0,89 1.580
A rr-i8 m o1118(l8 ... 2.100 12 0,89 1.870 I
I ji' reni t".::......... I 2.420 5.Q 0,65 1.570j
rr' B:='IJ' I I I
c O~I'UA c 'T' '\ BE. I nHYr.' l:"r~ c1" (8 2r<~tnr s í s tc ma t- - )D(ir8 Z8C8"
'V P".:SST'Rf, no f. Tr.:RRO TT-7'Y'FRt I





O - 50 - »r, 20 - 25 , 30 - 40~ -'
50 - 100 I 20 - 30 25 - 35 40 - 50
:..,-,--,,-.~-,_ ..-:.•_, 1_' . .:.. '., . ..,'.1. _,. _'~.-......."..
= .- ., - r- ~ • ,
_.='="'~":--"-7"
.:>
-'. ' - ~.. -, r.' ,~'.' -
n6
r
de proje~o, com ~eclivi~nA~B ~~ ~m~ 6u duns ~ir~ç~es ou estns
ô e c Ldv í.ô aô e s devem ser obeô e c i ô a s vô e <lcorM') com ~·~toi1n n"= irri
ile n í ve Lnne n t o que est<lbe1e"çLl'0 p l an o em' f'un ça o de ô e c Lâv í.ô aô e s
p~-estélbelerlia8s (rrÉt~ao d c c e n t.r-o í.de ) , :
, . t ' r -....... , j
b ,pTtir .(1<ll~:n seguinte é1 B0(]uenC'l3 rio projeto:
6-1 T\T~Fnlo~!,--f\CÃOI):~~. rO"'AS ::nO ·y-RO;T-.;>TO :.....Apó~(:f?st~br.>l=-
- .,' '.' . I - • .Ó: • (.
.r-e ç oe s ,' e c2nb~.cenoo"-se :1 P08~Ç:10 e. n1 T,~r:-ío c~~tr~jOfle; POr1OID')S
ôe te r-mina r 3S co t a s 08 "'Projeto, ou ·8ejci.;" W.S co't'ps'lp~ 'C:10n es-tn
I




mos' pr-oc.e GeT de OU3 s vmnrieiT3·S.
.',
.' -::8e,o :centró·i.de;t'la -Bre~ .coinc.idir :com .aLguma estoco
~o .quéloricu13,gem,. :b3,S.~~,~que .~some~(,,)3:::ou:<1,itnunuatnos .os 'incrc>mentos
. . '.. . .. ..... ,.... -' ..
, .'.'
-pa r-a c 81UD[lS ~.,,:PBr3Tirih3~.;: ;c'onf~rme'~ s t'e jFl1TI6s:C'FltI!iribi1nno . c ~ntT[f
. . . .' - , - -




-r e f:ip'ec t i v OIDen te •. ::'::, : '. ::> :"~;!~:~':'. :'.' '
. :;....~ .~xemjüif~CCln~6,. ~f'·~o~·.p·l~J)o,netp.rmiTillr1o 'tem r,oc1ivE'
0.80.1;:no s~ntirj~.0(38.C·oíuI1-~.~.ne.2%.é :nD:s'-;ntin,Qnr:slinnnsne 1%,
• o" •• '. ! . ...'
-: !.
com .e s taque <lmento .,od~20·em: 20 mct.r-o s ,-'Os: :incr<'u:entGs no:seTI'ti~;,
aos c ol unas e'(l8s 1inlws. se r-La . r'-'spec':tiv[lmene :c1P=,




lc '20 '. 2/100
I .,. • '" '. .' _ •
. '
.20 ..•. 1/10011 + o, 2~,n: .. : : ..";
.~.. '
-(J r . nr- r. 1"lr."" ";j n<: l0 i -r r> '1TT'
sistem~ ceoor0en~ne ou p~r~ 2 ~st~c~ mcis pr~xim2, e 2 partir
noi net,=rmin8rmos a s C8t2.S de projete ns to"os a s ~StclCélS.
Px~mplificcnno, pelél figur~ 11 temos G(50;40),com
eixos de coorôe naô a s Ô-tuélrlO dez (10) metros rlé""lper í fv r i a ô a
élre él.
de 2~ e positivél él pé""lrtirnél origem (scntino rl83 X), e qu,= o
tir ~él origc.m, e sélben0o-se que él él1turél no centr8ine ~ ~p
100,65 m, él él1turélrlélorigem scrél "é""l"élDor:
Fórmu18 Gerél1:
H8 = Bc ~ (X • nX)/lOO ~ (Y .ny)/lOO
Onoe,
TIo = élltur~ n~ origem;
Hc = él1tur~ 08 centr8ioe;
x = 8bcisBO 08 centr8ide;
Dx = dec1ivin~rle n8 sentino nos X, neféltiv~ ou
positiv8 él pélrtir dél orige~, re spectivcmeD,.
te, em pe r-c ent.agem ,
ny = nec1iviné""lneno senti~o nos Y, neg~tivo 8U
nr e i tí.va 8 prtir 0~ or i ge tnç r-e spec t í varnen'te ,
em perce Ltélgemo
No n8SS8 C~S8,
Ho = 100,65- (50 . 2)/100+(40 . l)/lOOm
Ho = 100,05 m
r'a Oélnélpelo me sma f o r-rnu l a , Le mb r-a nô o que agor a , a IX' rtir da
8rigem, sst~mos cé""lminh~nn~em s~nti~o ne (lcc1ivi0élrle c8ntr~ri8
..:. ~ - - • - - - -, 0- _,. _. _0 __ ~ ...: .../:'0- _, _.. 00.--1
e
em pe rc e rrtage m,
A 81tur8 6a est~caB-l, par examplo, s~ri8:
HB_~ = 100,05+(40 , 2)/100-(40 l)/lOO(m)
:•HBo_1 100:05+ 010 0,4- ( )\mo
• HB_l = 100~45 m
B-l (40;40) ,vemos que TIE.O 'h~Y~T2o:JLn.cl'emP;1:.ta:ono °sentü1a nos Y
e que 8 ~St8C:1 B--l ô í.st.a, :(len-(,r00~ Li.nl:a 2,.0-(lez(10)metros. (10
ce n t.r-o i de .
s= r a :
H = 100.65B--l 2; /lOJ (m)
• HB - - lO O0,04 5 1.G•• - 1.
A pr r-ti r (l""st",:n(mto, incrco
8 AlturA de toa8S 8S est8cas ~8 qU8aricu18ge~s que soa 8S CO-(,8E
ne projeto ou cotAS cAlculRnAs.
6-2
t~s no ~rojets, j8 temos COnni~80 ne saber, pnr8 o plnno ne
n í veLame nt.o estabeLe c í.ô o, se uma net"rminac18 estaca nevcr8 so
frer corte ou 8terro.
P8rn tnl, 0iminuim~s n cotn original nO tcrre
o resultnro, se Dositivo, sorB 8 nltu
ra oe corte que nev~mos rinr naqup18 cstac8, pnra obt-enG8o nO
plano desejado;
rar par8 obtenç8o no plano ..
100,43 - 100,45 = -0,02m =-2cm
Logo, a nstnca B-I oev~r8 sofrer um at~rro ne
dois (2) centimetros.
As alturns de cortes e aterros para todas as
estacas da 8rea na figur8 11, e objetivanrio-se 8 obtenC80 no
plano anteriormente estipula0o, S80 mostr8nos na tabela IV.
6-3 - c OT-lRT.'CÃ° nT:' r OR~T'(" "D A 'l'Ti'"RROS Como vi-mos, pr~
vendo-se possiveis assentamentos excessivos nas zonas de ater
ros, e3tas never80 sofrer uma compact8çno.
hl~m disto, nem toria a terra cortaria chegar8 a
zona de aterro, existindo per~as no transportl'?
Deve moe levar em cont.aa í.nô a , que o movimento
de terrn deve r-a ser feito dentro da area, ou se j a , dever-a ha
ver perfeito equilibrio entre cortes e 8tcrros, n80 se aomitin
do os empr~stimos.
Vimos 8nteriormente que C8ri8 volume de terra ao
natural (corte), sofrer8 um àecr~sciwo de volume prop8rcion81
guinte re18 Ç8o:
r- "
BSTIICA COTA H/lTUR~L COTA DT.'PROJT.'TO ALTUR~ ( em)
COWl'4' A TVHRO
A-O lDO,OO 99,85 15 -
A-I 100,42 100,05 37 -
A-2 100,73 100,25 48 -
B-O 100,22 100,25 - 3
:8-1 100,43 100,45 - 2
B-2 100,68 100,65 3 -
c-o 100,47 100,65 - 18
C-I 100,52 100,85 - 33
C-2 100,76 101.05 - 29
-D-O 100,82 101,05 - 23
D-l 101,26 101,25. 1 -
jD-2 , 101,53 101,45 8 -!
TOTfl,L 112 108
I
PLANILHA DE CORTT.'- A TT.'RRO
OBS. CORTTi'+ COTA no PROJT.'TO= CO~" )lTATFR"L
CORTT.'/ ATvRRO = 112/108 = I,O~
. (de 20~, terlamos:
COrt'1'''' =- ]I 'TTi'BRO/( 1 - 0,2)
" t. ,~-~. r·-:( r: = 1 rJ r::
I _. -;--' ,c-./
Parn fins ~rG~ie~s eS~8 rp1ac~a est~ entr~ 1,25
f
n ~., 3;; •
m"ior,
Supondo umâ compâct"biliàâne de 20%, teriâmos:
CORTV = 1,25 . ATT.RRO
CORTT.' / A T~RRO = 1,25
Pâr8 fins Dr8ticos ~Stâ rel"ç80 est8 entre 1,25
â 1,30.
~ bom salient"r âqui, que qUândo nos rpf0rimos â
compâctbili0â~e, n80 é â comp"ctâbilinâ~e m8ximâ 0e um netermi
nâOO tipo de solo, e sim, â umâ pPJcentagem dest8, suficiente ~
penas parâ evitâr assentâmentos excessivos.
Supondo uma compactâç80 m8ximâ ne 50~, e
pâr" evitar assent8mentos fosse necess8riâ s6mente 60%
que
comu"ct"C80, ter1amos que â comp8ctâ~~O a se nâr, viSân~o â
60% . 50o,t; = 30%
Os f'a tor c: s an ter í or-mente CXDOS tos nos inr1ic"m
acordo com a comDâctalilid8oe do solo.
1,30, e cons í ôer-anôo=se que â obt í ô a peLa tâbelrl IV f o í. de
1,04, vemos que pârâ obtermos 8 relrlç80 nesejânrl e ,necessârio
que estâs rlltur8s sejrlm corrigiorls.
A e s í.a quarrt i d ade chama mos "c o r-r-e çao ";
K = iA·c ~ Nc. z
~ ~ N[1. 2
~m que,
K = re1" Ç8:J corte [1terro de SI';jélr18;
~c= somél n~s [11tur~s oe c8rte (cm);
2.8= som8 d8S 81 t.u rr- s oe 8te rro (cm) ;
Nc= nume r-o de est8c8S que sofre T8 o c Jrte;
N8= nume ro ne est8cns que sof rer8 o 8terro;
-z = cClrreç80 por estnc8 (cm)
No nClSSClexemplo teri8mos:
1,3 = (112+6 . z)/(108 - 6 . z)
z = 2, O6 ~ 2 c m
Org8niz8mCls ent8Cl 8 t~be18 V, de 81tur8s oe cor
tes e 8terTos cClrrigi08s.
Devemos ob se r-va r que, se 8 r-e I.a 8') cClrte/8terro
Clbti08 n8 télbe18 IV fosse méliClr que 8 oesoj8àél (1,30), os si
nélis de numer800r e oenClminélnor ~él f~rmule 8cim8 spri8m
r1ClS.
-Devemos 8in~~ Clbserv~r que, se cClm 8 cClrrec8Clen
cClntr8d8, est8c8s de eterro se tr8nsform8rem em cClrte, Cl v81Clr
de z encontr~dCl 8nteriormente pCldern nnCl s8tisf"zer, nélS 81tu
ClvéllClrde z servir8 CClmCl8proxim8ç8o, .devcnoCl ser 8justéldo.
-SST/lCA ALTFRfl S (em) COPRT.'(;I\O
(;ORTT.' ATT.'RRO C'()RTT.' f\~"DBRO
+2 em -2 em
À-O 15 - 17 -
À-1 37 - 3q -
A-2 48 - 50 -
B-O - 3 - 1
B-1 - 2 - -
B-2 3 - 5 -
c-O J - 18 - 16
C-1 - 33 - 31
C-2 - 29 - 27
D-O - 23 - 21
D-1 1 - 3 -
D-2 8 - 10 -
TOTl\L 112 108 124 96
I
C/8 = 1,04 C/8 = 1,29
6-4 -
qU8is fornecer8o o p18no desej800 e o equi1ibrio corte/8t~rro.
Corno, 80 8umcnt8rmos o corte àe dois (2) centi
metros e reduzirmos 8 8terro ne dois (2) centimctros, tono o
t a de projeto an te r í orrne n te de te z-m i naô a se ja r-e ô uz í.da de d o í s I P)
ce n t imet r-o s •
-° inversa deverié1 ocorrer qU<:lnda2. correç<:lo ile
cortes fosse neg~tiv<:le 8 oe <:lterrofosse positiv8.
18 VI.
~STAC.A COTA no T~RRV}TO COT" r IILrT-"Lf' T)Jl COT" ronRIGIT\~
J~-O 100,00 99,85 99,83
A-l 100,42 100,05 100,03
A-2 100,73 100,25 100,23
B-O 100,22 100,25 100,23
B-l 100,43 100,45 100,43
B-2 100,68 100,65 100,63
C-o 100,47 100,65 100,63
C-l 100,52 100,85 100,83
C-2 100,76 101,05 101,03
])-0 100,82 101,05 101,03
])-1 101,26 101,25 101,23
])-2 101,53 101,4 S 101,43
! I
6-5 - NOTACJ\O Vt.f. PLflYT" - A~ós neterr.lÍn<:lr18S8S aL'turas
de corte e é1t~rro e é1Scotas OP. pr0jpto corrigin8s, ~s"'quencia
,
est8 que poderi8 ter se oesenvolvioo em um8 uniC8 plé1nilb8 de
cortes e é1terros, ~roceneIDOS 8 not~ç~~ PID p18nt8, 8 qU<:ll, 8com
p2nh8il2 08 p18nilh8 de cortes e 8t~rros, orient2rõo e 8comp8nhQ
~st~ n~tnç8o se f8z por estncns e n~r zon8s ~e
c~rt~s e 8terr~s.
,
P~r estRc8, CR08 uma ~cv~r8 c~nter 8 leitur8 de
n8turRl d~ terren~, 8 cotA ~e pr~j~to c~rrigidR e 8 c~rreSDon, -
dente Bltura de corte ou 8terro, conforme rnostr8n~ no e s que ma
IIr.
COt8 Na tur-a I Le itura
do oe




A notaç8o ~~r zonaS ne corte ou 8terro se faz
interpolando-se pontos que dividem cort~s e 8t~rros e, com sua
~osterior uni8o, teremos cêrActerizanas estas zon8S.
As zonAS ~e aterro ser80 achuri8~8s e as de cor
-te nBO 8churinoês.
Poder-se-i8 Binnê empreg8r a notBç8o por cores,
corte com 8 Cor vermelha. Esta n~tnC8o tr8z o inc ov= nie nte















1 42 2 44
- corte
me de terr~, corno 8 8re~ ne influênci8 n~s Dst8C2S S80





-Assim, os volumes de cor~e e ~terro, ser~o:
CORT~ = 124 cm / (lOOcm/m) 20m . 20m
C'OR'T'P = 496m3/O,48hA = 1.033,33 m1h~
z/l'TT."RRO= 0,96 m . 400 m = 384
38t1 m "/0,48 ha = 800 m 3/ ha ,
,
te, Dl~nimetrRmos ~s 8reas rie cor~es e ~terros 0~ figurA 111 e
multiplicRIDos pel~ ~ltur8 méAi~ oe corte e ~terro, respectivRmeQ
te.
A Altura mé~i8 Ae cortes e ~terros e encontr~A~ Ai
vi~~n~o-se 8 ~ltur8 corrigirl~ ne cortes ou ~torros pelo
tivo número àe estRc~s Ae corte ou ~terro.
r= a ne c
VI - DBJ-P,ARC/ICÃODO pnC,Tr.'TO -r.:'~P C"r.!TPO
AP8S terminan~ ~ e18bor~G8o do projeto, nrocedemos
8 sua demArcAç80 em camro, para execuç80.
o processo mais simples consiste em se colocar cru
zetAs nos ater~os e larpar um monticulo circun~Anao as estac~s,
nos cortes, os qU8is SRO posteriormente o~sfeitos, conformo mos








Le m de s ua
nos.
ve saemos se ssri.a "p c ort= ou aterro, com a rrS'Y)c;ctiv8
c o r r-e s o onôe n te .
0ualquer erro seriél facilmente netpct~n~, D8is "e
trabalh8s, atrélvés rleumA refer~ncia ne nivel externa a
v= r-m=
lha e as ne élterro ne azul.
Pr-oc eesos que u t í.Lí.z.am cpLa noa aux í Lí.ar+s e esquQ
dr-o s em "L" t8mbém S80 u t l L'iz.a+os , IDas S80 c'1ec ons vr-uca o e mano
-C8S em nivelament~ DU pr~ticDs conbocea8TC'~ no nrocesso.
~8S passiveis deusa -se r'a o é10.í arrte. mcrstr:v'l-:as,::lone ser,
ô a - pe Loe ona í s
,ti?os ~e maquinas, conforIDP 18 él is(Cuti
mos .anteri 8rlJ!2rrte ;
o uso ne .trat8res ne esteirél no tr8ns~8rtp rle ter
transDortc.
n?r8 u'l t r-a passar- cem (100) tnetros i
:Devem en t r+trm t o ser sistc-mé1ticélIw'ntcUS80.8S no
corte e é1m8nte ~a t~rr8, qu~niio a maquina trélnsnorta0oré1 for
Ii
Neste tip8 ne trnns~ort~ os
terr3 nns zcn3S ne 3ter~0.
te.
o trnnsporte pon~ ser, s o s norm31mnnts, rnalizn
do pelos scrnpe~s ou por mn~al, s~nno que -stns m~quinas
da oner-aça o de tr~ns'Jorte, r...c:aliz3mo corte , eepalhamé nt o e pa~
te n3 comp3ctnC80 (ou n ccm~nctnC8c tot~l).
tr3torss ~e ro~ns, dsvem ser auxili3~os n3 cpernç80 ne corte Dor
tr3tor~E ne esteir3, oper3C8o est~ nenominaAa pusher.
Mesmo quan~o os scr8~ers e maAais S80 tracion300s
por trntores de esteirn, mas trata-se ne cortes em solos pesnAos
ou em terrenos úmidos, esta onernç80 ~e corte nevp SP. reali zar
com o auxilio de tratores e mpur ra-s or-vs (pusher).
oe qu:::..
nos o uso na ID8nnl é mnis economico, ,Dor serem maquinas que exi
. g~ menor pot.e nc í a ne tr3ç80.
A comDactnC8~ Done se limit3r s6m~nte 3 passagem
c onvenc .í ona is.
ra, o terreno àever~ ser uniformiznno, o qual é RXSCut3do nelas
nivelndor3s.
f. bom s3lientnr que a prccisnc nestas maquinns e
de d o i s (2) c e rrt ime tros , -n0~ h0vcn0~ n~C€SSi~2~e que o rrol0to
que centimetro.
~St2S nivelanoras ~oilem ser no tipo M0rvin,Lani
Leveler,- Vnivers0l, etc., ou o emnr0go, em servicos de menor
~rAcis80, oa moto-nive10oora (Patrol).
Antes ne pass0rmos a nivc.la~ora sobre o terre-
no, e conv~niente que o terreno seja esc2rificano ou gr0~ea0o,
para f0cilit0rmos o corte ~0S elev0ç8es € aumAnt0rmos O renni
,
me rrt o d a s ma qu i na a ,
,
ini
cio plant0no com cultur0s perenes, Dois mesmo com o controlp.
de aterro , nificeis i1e serem r-e par=nos com a pr-e s=nça nest~s
cultur0s.
Aconselha-se o plantio oe cultur0G 8DU0is pelo
menos nur0nte os oois (2) ou tr~s ()) nrimsiros anos ~e explo
r-a ça o.
Recor~ando, as f0ses no nivelamento ~a area DO
nem se resumir (r~ferentes aos tr2b81hos mecanizanos):
a - Desrnatnrnento e Limoa;
b A~18inamento no terreno, ~8ra f0cilit0r os
na r-a
melhorar o rennimento rias nive100or~s;
d - Segunno ap10in~msnto n~ terreno, se ist~ se




f - Segun~a Grnnngem, vis~n~o-se o mElhor nesem
terTns, e x= cut.a+o pe La s Divs Lad or-a s ,
InteressA, A nós tp.cnicos em irrignç~o, visanNo
o estudo 0A rsnti'bilir'lnneô c pro~etcG0e irrigAç8o, 0e uma area
em que a sistemAtizaç~o se faz necess~riA, cAlculArmos o custo
-de s t.a o pe r-a ç ao ,
N~2 trAt2remos Aqui nA orgnnizAçAo nO urçamento
pr opri ntne n te o i-ta, mas sim, de Alguns n ao OS refe r-e nte8 às ma
, ,
qu i nas e mp reg= ô as em n í veLarre n t.o de terrAs e ne cesaar í.a s A de
terminAç80 00 orçamento.
~ bom s21ientnr aqui que estn neveria ser A últi
ID8 f'a se no pr ojet o de rri ve Irs mento, H80 a corrs t.atno s l~, nor-que,
como jA dissemos, n80 f2remos aqui a orgnnizaG~o no orçAm~nto,
e sim oferecerEmos um ADenr'lece~as cAracteristicélS ~AS mAquinAs
empreg8rl8s, neceSS2.riAS à SUA oeterminAç80.
o custo nA 0~erAç80 ne nivplAment~, ou m~smo de
qUAlquer outro grAu ne sástemAtizAç~O, A~ÓS 10ng8 pr~ticA e ex
perienci8 e em se trAtAnrlc ne solos ne mesmAS carActeristicas ,
fisic8S e t2:logr~gic8s, DoneriAm ser extr8nolAnos ou estimAnos.
Entretanto, esta ~stimaç8o só nev~ri8 ocorrer p~
-ra ~equen8s 8reas, onne os erros nao seriAm significéltivos.
Pa ra g.ranôes areas 00 quanô o nao se oisp5e ne
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e-:)custone finéll.C '" r'l ...,tÓ; c .
nClrméll
~mente cobrélw élbélse oe volume ne corte, m~s E~~ eles (susc e'Itl
veis oe cobrnnçé1 par v~lDme tr2ns~~rtnno (emDolél~o), ou v~lume
qunlquer nestes ti~os ne c~br2nGél, o vnlar finnl func~~ dCl tipo
ô e solo, ô í st.onc i a a t r-ans cor-t.ar, r'e Le v o ~o terreno, etc.
~ODe rn cao
com n cnpF.ci~é1de de orientnç~o no técnico.
A seguir él'lresentnffios21gum2s cnrélcter!sticns ~ns
- ~ .:J t (or) ( 15) ."orp8nlznçélO (lO orçélmen o
em seu ciclo nor~ 1, CArregA, tr~ns"ortn e nosnejn o mAteriél1 e
C t t .J- ( ,) ~, ch r .:J "m_, "l\"P_ O· Dl? ('IeLO '.'u ar es as qua tro '-1 8,:eré1çOes e amao a (JE
-O'lerélcoeS,
seu "tem;Jo de ciclo" é éieterminnrio pe I.o temjO f8StO em ex=c ut.er
élS té1r~fns él si ~ertinentes"









, ,Temno Fixo - ~ o t-mpo necsss~rio para a mnquinn
,Seria o tempo necessario ~Ara carref-ar, n~sc8rrcg8r, fazer 8
v o L 't a , ace Le r-ar e de s e ce Le r ar- a ma qu í na .
Tem~c Vari8vel - E o tom,o cnst~ no trnns~ort~
no materiAl e no ret~rno na m~quine ao ~onto ne cnrregAmento,
o qual varia com 8 oistnnciA corte-Aterro e com e ve1oci~arle nA
maquinA.
?o ne maquina, como têrmo ménio.
° tem~o fixo Dara scraper trAcionA0o com trator
de r oôas, c orn ~usher no car-rerame rrt o, é r'le:
3~ marcha 2ª.marche
Carr~ gf1mento ......••••..•.....•... 0,7 mino 0,7 mino
0,6 " 0,6 "Manobr" e ij <=; scergA .............•.•
- D -Aceleraçao e esaceleracAo .•....•• 0,7 " 0,4 "
'I'e mpo Fixo T'otA1....•...•.•.•.•.•• 2,0 mino -1,7min.
Para scrf1pers trAcionarlos com trator fieesteirA,
seria:
S"f.'rf PU8Hv"R COM prSH1':R
i:n 3~l"'pOS
:l.
-n,~/',18 3'~U1S ])11; 11 TI~ llm- 11"1<' 11 m
Carregamento ....•. 1,5 mino 1,0 mino 1,0 mino .
Manobr-ae DescArga 1,0 mino 1,0 mino 1,0 mino
'l'e mo o Fixo Tot,ll 2,5 mino 2,0 mino 2,0 mino
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~ Ib~lho de 18min~, e:
i
Tipo de Ope raç a o Tempo Fixo Totnl
~Udé:lnçél , 0;10;:;o rél frente e re né:lmesmél mé:lrChél min~
Jl1udanç a umél m[!rChél mélis ,,1t a él8 vol .pélré:l -
rté:lr ,a Re • • . • i •• 1 •. • • " ~ ~ •.• ~ •. " •. ; • 1 • • " • • 1 ,. o • 0,20 mino
O tempo vé:lri~vel depenne do percurso e 08 vcloci
Tempo Va r i ave 1 (min.) = D'i st.ancLa (m) . 0,06
Como norméllmente tr"bé:llhé:lmosem dU8s v~loci~éldes/
(umél com o tr8nsporte no mé:lteri81 e outré:lné:lvo~té:l é:lOlocé:ll ne
c"rregé:lmento), temos:
Tempo Va r i.aveI.e Percurso Idé:l(m).0,06+Percurso Volt8 m).O
Velocinélde Idé:l(Km!h) Velociné:l~e Volté:l K
Exe mn'l .if Lcanô o, se um s cra pe r: f'az um pe rcurs o do
corte a o a te r r-o de 700 metros 3 vs Loc i-t aôe de 10Km/h (2ª. mar-c ha)
e retorné:l em 3~. mé:lrCh8, pelo mesmo percurso 8 velocinélde de
30Km/h, pene-se determiné:lr o tempo ne ciclo:
Tem~o Fixo = 2,0 mino (télbelé:l)
Tempo Va rLave L = (700.0,06)/10 " (700.006)/30
~ . Tempo Va r í.ave I = 4,2-:1,4 = 5,6 mino
Te tnn o ile Ciclo = 5, 6+2 r. = 7,6 mino
O ciclo ren uz i ô 8 ,tempo de nevp ser élC) tnax í mo , per.
mitinno um mé:liorrendimento hor~rio né:lsm~quin8s. Serié:lr~iluzi
no a t.r-ave s de:••
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- orgélnizélGé:lon8s servicos;
- eliminar o tempo ~e espern;
_ existência oe tratorp.s empurraHores ~uficientes;
_ existência oe tratores, digo, escarificn~or~s
n06 tratores empurraoores;
o temp o va r i.ave1 pode ser renuz í do:
_ planejar os cnminbos de ioa e volta. Sempre que
poss{vel, fa~ê-Jes em linba reta, oesoe que
n80 exist~m rampas fortes; -J
- conservnr 8S estra~~s.
A produc~o ~estas maquinas e nada em viagens por
born ou metros cúbicos por viagem ou metros cúbicos ~or bora.
Diz-se que a proouç~o é lucrativa quanno movimen
,
tnmos uma grande quantiHane de material pelo menor custo nossi-
velo
° numero de viagens por gora e naHo ~or:
Nº Viagens/hora = 60min./tp.mpo de ciclo(min.)
Os trabalbos de terranlenngem exigem um fator de
eficiência nos c~lculDS de produc~o. ~ste varia com a exoerien
cia do operador, dos nirigsntes do serviço, condições met~oro16
g ic s, quebra de ma qui.nas , facilina0e de reparos, etc.
Em condições normais ter{amos os seguintes fato
- ( .
Ope r-açao TiT)':)de Trator Trabalbo Dor hora Fator oe 1<'fic.
diurna esteira 50 min./bora 0,83
ror'~s 45 min./bora 0,75
notur-na este ir~s 45 min./hoT('l 0,75
r cô a s 40 min./hora 0,67
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° númer8 ne scr~pes servi~cs ~or C8n8 tr~tcr em-
Nº scr~pers servir1o:=>=tcom00 r'Je cic18 00 scrnT)er
~~~po de cic18 08 pusher
° t~m~8de cic18 c10 T)ush~r v~rin ne 1,5 8 2,5
minut'Js.
~m c~ndiçGes es~eci8is, ne c e s s í t.a mos
de m~quin8s tr8nsport~~8r8s, D8r ser ~ nist8nci~ c8rte- 8terr8,
muito pequen8, o trnnsporte do rn8teri81 é feit8 ~el'J trnt8r de
esteirn (buldozer). ~ o cnrreg?mento n8rm81mente execut8do em
pequen~s bnrr8gens ~grico18s.
,A cnp8cin?~e de trQns~orte oest8s m8quin8s e:
Trnt'Jr L8min8 8ngul~vi=õl L8min8 em U L~min8 Pe tn
D-9 5,6 10,3 8,0
D-8 4,2 7,6 6,0
D-7 3,0 4,3
D-6C 2,3 3,2
D- 6J3 1,7 2,7
D-5 1,4 2,0
D-4 1,1 1,7
Devemo s f'-' zer 8 C O - r'\ ,:l. 't r ave srrs Ç8 ~ _
ç;)o pa r-a obtermo s o volume no cor t.e (n8turnl), atrave s no f'a t or-
de emp818ment8 (correç;)o). Fodem'Js 800t?r este f?t'Jr oe C8rre
Ç;)8, corno termo mér'Jio:
- pedr:l - 0, 60
- 8rgiln m~lr~r'J8- 0,70
- terr8 c'Jmum - 0,80
~ nre i8 0,90
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que
Pr oô .(m corte/b)=Ihrc. tré1bAIlJCIefici~nci8(min.). mjcortp. /cicl:1
tem:)o 0e ciclo (erí n)
'lU
Pr~0.(m:corte/h) = F.efic .. m3cC)rte/cic10 . 60 mino
ts:-:,"C)r'le c í ct o (rm n ,)
~e1os tr~t0res ne esteir~.
t té 115 HP ~!:é1isàe 115 FP
18- 36cm
836m/bora










,tornA-se nec0ssnriD, serviço este execut?~o pe18s nive18nDrns.





Nº CDnjuntD~=Proouç8D nA P81m3/h no cDrte e 100% ne eficiênic8)
Pr8ouç~o ~os COPjuntos(m3cortA e 100% eficiênci8)
Pr""UC(;::;'1_ T_:"r(~,rl-(~l= 'Pr"r'lu"-"-" T>'( 3/b)- - ,,~ _ 'J , •él' (I? _élm T.'fici~nc in drlP8
Bficiênciél d8 P8 ~ 0,85
, à - 1-- ' - -"er> "'; em m~ n" c or te e",!' nr8 UÇ8D IJDrnrl8 l'" !"o '-" '....' :::
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1T/lélterLaL lC8PélCi'1élr1ed8 C'élC8mbél(m3)
0,29 0,"38 0,77 1,15 1,50 2,10 2,70 ;3,t.5 ~,20
Te r-ra rmin" .... 65 88 155 220 270 330 400 485 565
fi re i8 ...•...••. 60 85 150 205 250 320 385 460 530
Pe dre gu l.h o ....• " " " " " " " " "
Te r r'a Comum .... 53 73 135 185 2"30 290 31, 5 430 495
A rgilél ri ur" .... 38 57 110 160 200 255 310 375 435
Terrél comu~ c otn
Pe o r'a ..•....... 2"3 38 80 120 155 205 255 320 380
A rt:i18 111:: 01ha (J 8 • 19 30 73 110 140 190 235 295 350
A prClouç8Cl nos C'élminhões é:
PrCl0.(m3/h)no corte=m3/vi8gem no cClrte.vi8gens/hor(l.~ficiénci8
m3/vi8gem(corte) = m3/vi8gem (solto). f'a t.or de c8rreç80(vmDCll.)
o f'a t.or de e f Lc í enc í.a nos c anrí.nhóe s oo ô e ser COll.-
sideréldCligU81 8 90%.
A velClci08ne, embClrA sej8 muito v8ri~vel,
ser consioer808 igunl 8 50Km/h.
o tempCl fixo tClt81 em cerC8 ne 2 minutCls.
de um nive18mentCl(6):
IP.sejél-se f8zer um8 terr8plenAgem ne 600.000 m3
(3) Scr8pers de 10 m3 de c"p8ci08ne C8~(l um, tr8cioD8oos pClr
tr8tClr de esteir8, sem pusher, e c8minhões com c8p8cin8de de
7 m3 de terr2 Cél08 um, c"rregél'1ClsCClffium8 c(lrreg8~eir(l ne 2,10J
ne C:lD:lci-1(lc1e"8 C(lÇDIDb(l.
~ . rO tna terLaI e terrA CClmUID.
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oe . m de Lar gur-a , senô o que 8 COmD[lct8C~D de se l2be1 P8r8. u • evi
tnr é1SSent8mentos é de 60%, com número de D[lSS[l~8S rne ce s aa r i.a s
A ~ist[lnci[lmé~i8 no corte [l0 8terro e ne 800 m
Pe rgul1tn-se 8U81 o nume r-o de cé1minhões
,
ne ceSS[l
rios, qur:1 o pr[lzo em borns pé1rn entregc, no serviGo e o seu or
ç[lmento, sé1bendo-se que o preço no scré1per é de Cr$ 0,80 Dor
quilômetro rodnoo, ~o cnmínha.o de Cr$ 1,50 por quilômetro roô a
do, P2 mec8nic8 de Cr$ 100,00 por bor~ e no rolo compnct[ldor de
Cr$ 40,00 por bor8. Perguntn-se [linn[lqU[ll o número de
,
comp[lct[l~ores necessarios.
s~o vé1rios os métodos de nivelé1mento conheci0os,
usa~os na uniformiznç80 n8 superficie ~os solDs, onne, ca08 um
destes métonos visnm um objetivo especifiCO.
Ri métodos que vis8m encontrar um minimo movimen
to ne terra parn Uilln0eclivi0~ne pré-est[lbelecid[l e outros que
procurnm encontrnr um[l drterminn~n declivi~[lde que proDorcione
o menor movimento ô e t.e r-ra pos sÍveL, BXi-$:!>~ID cascs a í nô a em
que é feit[l 8 sub-divis~o 08 ;re[l~ p[lrn em seguinn se [lplic8r o
método m[lis [lnequ8do 80 nivel[lmento de C[ln[lperce18.
Bntretnnto, como vimos, n csc01h8 oe qU81quer me
culturn [lser explor[ld8, métono de irrignç80 seleciollildo,
gr8fi8, textur8 e estruturn do solo, intensionne dos trnbnlhos
Entre os principais m~toRos usaôos no nivelamento
de solos, podemos citar:
1 M~toao 00 Quadrado
2 M~ tod o a o Ce n tr-oí ôs
3 - M~ todo a os Tlb mentos
4 - Métoao aas Teclas de Tiano
5 Método Expedito
1 - MÉTODO DO OUADRADO M1FIMO
Este méto~o nos 02 a decliviàade melbor a0apt2vel
3 configur~ç80 natural ao terreno, proporcionando um minimo movi
me nto de te r r'o, Foi aeriv8do do mstoQo ao Centróide e a pe r-f'e j,
çoado por Cbug.
Consiste em reduzir o terreno 3 ser nivelado a
uma supe r-fÍ.cí.e plana com de cLí v í.ô ade uniforme no sentido 10ngitQ.
dinal e transversal, {com o menor movimento de terra posslvel e
tornando equivalentes os cortes e aterros. Por determinadas ra
z oes, p.r i nc á paLuente c onst.r-u t i vas, sempre deve have r maior dis
,
ponibilidane ne corte do que de 8terro, o qu e somente sera con
seguido me0iante o abaix8mento sucessivo do p~ano final.
Para exemplificaç80 d~s e e dos demais métodos, tomamos uma p~
Quenê. ~re2. de ~.800 2w , a qual se encontr~ logo abaixo com as
.respect i vas cotas do terreno em pau t.a ,
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.- ----
í - - , }~
i - --- _._--- - --~ -------- ic ~.- ,
o 100,00 100,22 1oe', 47 10C~S2 401,t:)1- 100,38
1 100,42 100,!,3 -:10G~52 lO~,26 LL02,63 r.~-:100.66
I'l!. - ., ~
2 1.00,73 1.DO.,.6B -:100..,76 101,53 403,70 - 100,93
r
~-c - 301515 301.,33 30~75 303, 61 = 1..207,8-< 301,97
n - 100,38 100,!'1,. 100,58 101,20 .'102,60=
Os v a Lo re s de (x) se r=f cr-e m ,.., c:C••... J abc í esn s , que P2
de m ser tom8~~S em metros ou em m6du18s, 1embr8n~8 que 8 si~
temi-! ne eix8s c88r~en8n8s r.eve dist?r à~s Drimeiras linbas 8U
c oLuna s , ô e UIIl8 d í s t.anc â a igUc.'Ü ~ ao e s t.a que arne rrt o C8m (01) ,mo
du'l o ,
Os va l or-e s fie (Y) Sé r-s f'e re m 2S orr3eni-lr'l~s, 8S
-qua i s S28 determini-!..:li-!s C8IDO s~ segue:
-388 88 C8t8S ,me
S8m2 cotes
Bm = h = c1tur~ r!8 ce rrt ro í de
Em = 1.207,84
12
Ilm = 100, 65
C' - 51 -
J .r: - lJocrüJzBc8:)_ (J-º-r,entrº_ià~ - o c€ntrói{h:l oetÁ l~r:~ir.~rr7:' n0
oon t o (1e inl;ersecç~o ô a s diC'lgocuillis no r-e t.angu'l o ,
Xtn = f1 + 1.
-2
Xm = 4 + 1 = 2,5 m6nulos
2
,20m, XI!] serB:
. • ~,~~"'! .
!í- _ . ..;:
.~: .
V~lor oe Ym (ri~st;nciB até .o eixo -êlos x)
Ym = b + 1
2
Ym = 3 + 1 = 2,0 m6aulos-2-
Ym = 2,0 x 20 = 40 m
pe La
(~S) (~J-n
G = i:. ( SH) n
~(S2) _ (~S)2
TI




B = C018 médta ~d'e--:c:'tí-cr§'.colunC'lou linhC'l
n = nº c1e riori t os em C~il~ perfil méilio.
-'
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C~1cu1~ 0~ nec1ivin~0e p~r~ o senti00 (v - S).
GY :::
~ (Y .Hy) - (t:Y) x (2 Hv)
ü
~(Y.By)= (1x100,38) + (2xlOO,66) + (3x100,93) = 604~49
~(Y) ::: 1 + 2 + 3 = 6
-<.( Hy) = lOO,38 + 100,66 + lOO,93 :::301,97
Z. (y2) ::: 12 + 22 -+ 32 :::l4
(2Y) 2 ::: 62 ::: 36
Substituin~o, temos=





GY :::0,275 m/módulo GY ::: O, 275 x lOO = l, 375%
20





-:E:.(X) ::: l + 2 + 3 + 4 ::: 10
~ (Hx) = 100,38 + 100,44 + 100,58 + 101,20 ::: 402,60
t- (X2) ::: 12 + 22 + 32 + 42 :::30
(2 X) 2 ::: 102 :::100
Substj~uinoo, temos:
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GX = 0,26 m/m6aulo GX = 0,26 x 100 = 1,3%
20
Anmitinno-se que a area ser8 irrig~~a Dor sulcos, teriamos então
para uma ilecliviRélne de 1,3%, sulcos ile 80 metros de comprimento.
EmborCl os neclives, (V - s) = l~375% e (O - ~) = 1,3~ sejôm b(ls
t(lnte aLtos, MO r:::prcsent-_m con t.uõ o, o limite sup= r-Lo.r que est8
Portanto, se o àeclive trélnsvcrsôl ne l,37~~ fosse ôceito sem
pe r tur-bnr: a eficiência no mane j o da ~:'-Uél,teri8mos e ntno, um
plôno único de sisteméltizélç80 com oeclivenaAe trônsversal de
1,375% e longituoin81 oe l,3%.
-No C(lSO de umô ou élmbas as neclivin80es encontrCln8s nao aceitôs,
teriamos um; conjugAção com o pr5Drio m~to~o ~o centr6ine, onRe
o plôno encontra~o passél peloce~tr6ide ~a ~rea G(50 , 40), cu4a
f
alturô é de lOO,65m.
No nosso CClSO, temos o entr6ic'1elocéllizôno na linhô (1) entre
ôS colunas (B) e (C), distante lO metros nas estAcas E-l e C-l.
~m primeiro lugar, neterminô-se as cotas das estélcas E-l e r-I
o que é feito somanno ou oiminuinno o incremento para lOm oe es
,





Temos ent.ao, -que ~s cot~soe B - 1 e C - 1 SSTaO:
B 1 = 100,65 m~13-= 100,52
C 1 = 100,65 + 0,13 = 100,78
Para 3S aem~is estac~s, a cot~ ~l~ulaa~ sera a n~ anterior ma
is ou menos o incremento de altura ~~ra o esp8ç~mento c'le20 m.
Par~ o senti~o longitudinal (O - E), ,o incremento sera:
100 1,3
20 X------------------- "\ = + 0,26 m
Para o senti~o transvers~l (N - S), o incremento ,ee ra :
100 _____________ 1~375
20 x--------- x = 0,28 m
Com estes incrementos encontr~nos,- calculamos portanto, áS
+ aem~is cot~s.
logo-:
A 1 = 100,52 -~6 = 100,26
TI 1 = 100,78 + 0,26 = 101,04
Para encontr~r (A - O) diminuimos 0,28 de A - 1 e p8r~
A - 2, somamos 0,28 a A - 1.
,° mesmo e lsito para as c'lemaiscot~s, cujos c81clJ10s -S80 mos
tr~nos na t2belfl VIZJ:, onô e a c ompac t i.bi.L'ís a+e c one i de r-n+a foi
de~30% (relac~o corte/aterro de 1,3).
1.5 - A~uste de cort~s e aterros.
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J.)L! tribs 1~ 1m tiré'tno s que 8 re18 Ç8C) __ c_ = 1,05
CC)mC) queremC)s p~r8 K = 1, ~O, ternC)sent~C) que c~1cul~r o incre-
= K
+
o nde :2. c = sC)m~ ,:l c)s c orte s
2:.Cl= s oma i3 o s 8te;r-r-os
Ne = nº d e e:s-t~.rrsne corte
NCl = nº de~ne 8tR rro
Z = inc reme nt o ( c o r re ça o )
K = 1,30 (re18ç8o c or+e a te r-r-o nesej8(18)
Ap1icrin~C) os v810res encC)ntr~0C)S n8 t~be18 e f8zen~C) o reb8ixa
86 + 6 . Z = 1,30
82 - 6 • Z
86 + 6Z = 1,30 (82 - 6Z)
86 + 6Z = 10 6 ,-6 - 7, 8Z
13,8Z = 20,6
Z = 1,5 cm.
,TrClnsfC)r~~nnC)1,5 em em metrC)s, C)incremento sera ne 0,015m
Bnt8c) ba i xa r-s mos o pIrmo _rle0,015 m e em conse quenc La , teremos




I COt8 do Co ta 1 Mov. terrél .o t o TJ;ov.terre
'Pst8C[l~ I ( c m)terreno I Crllcul. ( c m) corr icgj.(J 8I,.
i corte a te r-r o corte. 8terro
1
A - ° 100,00 99,98 2 09,965 3 5', !
A - 1 100, ,}2 100,26 16 100,21.5 17,5
A - 2 100,73 100,54 19 100,525 20,5
.d
B - ° 100,22 100, 2~ 2 100,225 0,5iB - 1 100,43 100,52 9 100,505 7,5
1
B - 2 100,68 100,80 12 100,785 , 10,5
C - ° 100,47 100,50 3 100,485 1,5
C - 1 100,52 100,78 26 100,765 24,5
C - 2 100,76 101,06 30 101,045 28,5
:o - ° 100,82 100,76 6 , 100,745 7,5:
n - 1 101,26 101,04 22 I lC)l,025 23,5'
:
:o - 2 101,53 101,32 21 101,305 22,5
86 95,0 73,082
Verificrlç~o nn relnç80 corte/8terro ~= 1,30
73
1.6 - C81cul0 do movi mento OP. tern, - pooer8 ser c a Lc u Laô o rnu L
Logo:
.-, 2 - 3Volume ne corte = 0,95 m x 400m::-:= 38a TIl •
, 4'
Prlr8 o c81cul0 no volume ne 8terro, proc~ne-se on mesmo m8neira.
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V 01ume ô e <lte rro 2= 0,73m x 400m
Volume de carte por he ct(lre•
VC = 380 m3
0,48
791,6 rn3/ho
2 - MétoNo do Centroide
tste mét000 foi or.opto~o e operfeiçoono por Gil
van , a os trob<llrJOs NC n i.veLame nt o flos solos.
irrig<lç[íoee Le ci ona+o e NOS c ar-act.e r j st i cas fisic<ls no solo, '8,
encontrn o menor movimento oe terro poro est<ls conflicões.
Tem s í.ã o o metodo ma í.s ac s i t o entre os técnicos
que linom com irrigoçoo. No reoliooNe, os oeclives est<lbeleci
NOs em funç~o ~o método ne irrigoç[ío escol~ioo, flos corocteris
ticos fisicos no solo e NOS perspectivos nos trobolhos executi
vos e oper<ltivos 00 projeto oe irrigoç[ío 0 -~:-:~roç"'C', c ompe ns ag
no quaae sempre 8 8.-'lOC[íOdo métono.
Emp:Fegrftido-se o rnétooo por8 8 meSill8
,
a re a
terior e, supondo-se que necessi +as eemos ne uma 81to e f í c í.e nc í a
de rega e mane j o em virtude 08 escasse z fle aguo e mBo-ne-obro,t~
riomos ent[ío que estobelecer umo declivio8Ne ideol no se n t Lô o
10ngitudiTI81 e tronsversol, oe 0,3%. Vole lembr8I/ que~ p8r8 es
te méto~0)8notomos o mesmo sentiflo oe irrignçoo que por8 o coso
8nterior.
oeve~os dor 80 c8mpo, pooemos ent[ío portir poro calculo
18l:i:c.
2.1 - netermi~,ç[ío dos cotos colculonos
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C8m8 Jc s8bem8S que <1 n1turn no centróide pnr8 n
respectivc 8re8 é ne 100,65 e Que c nec1ivi~e~e em nmb8S 8S sen
ti~8S é ne 0,3%, p8nem8s ent88 neterminnr ns coteS no tcrren8.
Primeir0mente cn1cu1nffi8s 8 incremento p8rn 10 m de esp8cnment8
e em segui~n cc1cu1nm8s ns c8t8S (B -1) e (C -1).
° incrernent8, tnnt8 p8r8 8 sentin8 18nritudinn1 C8mo pnrn
Tr8nsversc1, ser8:
100 0,3
10 X x = + 0,03
B 1 = 100,65 0,03 = 100,62
C 1 = 100,65 + 0,03 = 100,68
r,8Il1'hecen~8-se(B - 1) e (r. - 1), pode mos neterminnr a s n~mnis
cot8scn1cu18nn8 o incremento p8rn 20 m, no sentid8 18ngitunin81
e 't ransve r-aa l .
,
O incremento que ô eve mos ~cr pa ra ambos os ee nt i ô oe , se r-a:
100 0,03
20 ...• o • • • • • •• X X = + 0,06
A 1 = reo , 62 0,06 = 100,56
D 1 = 100,68 + 0,06 = 100,74
-As outrns demnis cotns, S80 net0rminnnns seguinno-se o
critério que pa re 8 caso arrte r i or ,
2.2 - A~uste de cortes e 8terros





·~. , .....,. - ', ...~.- '1' _ . ,~_ .. C,,·.j ~..:_ = 1, )U, T,eITl8Serrt à o que
8
t8r 8 81tur8 0e c8rtc pi1rn8btermos ~ re18c~o oesej8n~.
8umen
~e18 f6rmuIA, temos:
~c ~ Nc. Z = 1,30
+"'i8 - N8. Z
152 + 5Z = 1,30
148 - 6Z
152 + 5Z = 1,30 (1~8 - 6Z)
152 + 5Z = 192,4 - 7,8Z
12,8Z = 40,4
Z = 3 cm .• Z = 0,03m.
Teremos ent80 que b8ix8r o p18no de 0,03 m, p8r8 termos 8 re18
Ç80 oejej808.
'SSt8CAS COt8 00 COt8 Mov. terr8 COt8 ~"ov. terr8
terreno Ca Lc u l adr ( em) rorrigin8 ( em)
corte a t.e r-r o b or te a terro
A -O 100,00 100,50 50 100,47 47
-1 100,42 100,56 14 100,53 11
-2 100,73 100,62 11 100,59 14
B -o 100,22 100,56 34 100,53 31
-1 100,1:3 100,62 19 100,59 16
-2 100,68 100,6P, - - 100,65 3
C -o 100,/;7 100,62 15 100,59 12
-1 100,52 100.,68 16 100,65 13
-2 100,76 100,74 2 100,71 5 .
J) -o 100,82 100,68 14 100,65 17
-1 101,26 I 100,74 52 100,71 55
-2 101,53 I 100,80 71 I I 100,77 76I




2.3 - C81culo do movimento de terr~ - multiplic~m-se so cort~s
Volume de corte = corte x 20 m2
Volume de corte 2 31,7 m x 400m = 680 m
3 3/Vol. ~e corte Dor hect~re = 680 m = 1.416 m ha.
Op488ha
~
O volume ne aterro e ~ncontrano ~~ mssmn maneira.
Vol~me ne aterro = 1,3 m x 400 m2 = 520 m3•
3 - U~to~o ~os Momentos
1?, uma cen t r-o i ô e com
do quadra~o minimo.
~ste ~t000 nos 08 o plano que melhor se
ta as condições natur~is no terreno. Portnnto~ o m~todo forne
ce o plano ideal que se deve dar ao campo, senoo que o seu de
clive obedece a conformaç80 topogr8fica ~a area que se quer ni
velar.
A mélior vantagem deste méto~o e que ele, matem8
ticnmente, se torna mais economico e assegura um equilibrio en
tre cortes e aterros sem ne ce ss í.ô ade de j u'l gatn= nt.o, b:->.seanona
~ar~ em~rêgo dêsts métono, inicialmente traça-
O morne rrto total t'le ( X ), e n"no pe I.a soma dos morne ntos pa r-cj
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a i.s de c aô a c oLuna e o tnornento 'tot aI ne ( Y ), e n8l<O pe La s orna
cotns ne c8nD colunn ne18 riist8nci8 em móoulos 8té o eixo nos
Y e, o momento de C80D linh8 é encon~r8~0 multiplic8nno-se 8 so
m8 nns cot88 de c8n8.1inhn peln nist8nci8 em módulos p.té o eixo
nos X.
TAB~LA IX (C81culos nos momentos)
C01una s Som8 n8s
e












mo ô ul o s
Fomentos

















V81e snlient8r, que o p18no encontrnrlo por êste método, p8SS8
t[lmbém pelo cent.r-oí.ôe 08 8reD de c oor-dena ô as G -C 50, 40) e- riltU
r-a de 100, 65Ul.
Um8 vez c81cu18nOs os momentos, oet~rmin8mos em sefuio8 os f8to
:re s o e (X) e a e (Y).
~xistem tnbelns que dão o vAlor desses f8tores em função na




N8 8usenci8 de t~belos, pooemos c~lculOTr os v~loros de X e Y p~
10 seguinte f6rmulo:
FX = l~( X2) (kX)2 1· Y~ X J
FY = [i(y2) (H)2} X
Y
Logo, t'""'mos:
~(X2) 12 + 22 + 32 2 30= + 4 ~
(U)2 = (1 + 2 + 3 + 4)2 = 100
.<.( y2) = 12 + 22 + 32 = 14
(~y)2 = (1 + 2 + 3)2 = 36
Substituindo
FX = ~30 1001. 3
..; ...•FX = 15
FY = 8
Os decliv~s respectivos nos sentinos X e Y,
pelo fórmulo:
-se r-a o dêlrlOS
(HC • N • Xm)
FX





HC = n1tur~ do centroiae
Xm = 8bciss8 do entróide em mÓdulos (2,5)
PX = neclive em móàu10s no sentioo do eixo nos Y
~MY = soma dos momentos de Y
Ym = ori'en8rJ8do e n t.r-o í de (2,0)-
FY = f'a t or Y
FX = f'a t or de X
Substituindo os v810res na 'fórmula, temos:
x = 3.023,50 (100.65 x 12 x 2,5)
15
x = 0,27 m/módul0
X = 0.27 x 100 X = 1,33%
20
Y = 2.417,87 (100, 65 x 12 x 2,0)
8
y = 0,28 m/módul0
y = ~ x 100 Y = 1.42%
20
to par:l 10 metros e em seguida netcrmina-se as cot:lS B - 1 e
c - 1.
Lnc reme TI -t;) - 100. ....... 1, 33
10. ........ X X = + 0,13 m
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B 1 = 100,65 0,13 = 100,52
C 1 = 100,65 + 0,13 = 100,76
P8r8 8S dem8is COt8S, temos que cc.lculc.T~ incremento p8r8 20m
c o t.a s ,
o incremento p~r8 o sentido ( O - ~), ser8:
100 1,33
20. ....... X X = + 0,26 m
P8r8 o se n t í.ô o (N - S), temos:
100 1,/2
20. ....... Y +Y = 0,28 rn
Dentro n~ 2proxirrmç80 8not808 ( em ), ooserv8mos pelos incTcmen
tos encontr8~os, que teremos um p18no iRêntlico DO encontr8no ps
10 método do qU8dr8~0 minimo.
Â t8beln Vu/le c oriseê ue nte movimento de tsrr8, S1l0 por t.a n t o, v81i
OOS pa r-a êste métoi1~
EntI~t~nto, s8bemos que pnr8 2 ID8iori8 aos projetos ne irrig2ç80
onde se f8Z necess8rio o uso 08 sistem8tiz8G1l0, êste IDét000~ nos
lev8 8 um menor movimento de terr2 que os dois m~toaos
4 - Méto~o rl8S tecl~s r'e Pi~no




_.... - - -,... - _. _ '"V'" - r •..•••
~stE;,met.orio ô í vide O terreno ~ ser n í veLa ô o em
f~ix~E de comprimento igU21 ou multiplo ciocomprimento ~os sul
cos e de 12rgur2 oe 01 ou 02 móêlulos.
~
(ni8t~nci~ enttreest2c~s)
CoHl;-:> 12iX8 é caLcuI ~~2 .independe ntemente, tendo
c n Lc u'La+a ,
o neccss~rio excesso de corte s~brE aterro, pone
ser obtioo como nos C2SoS 2nteriores, baixanno o p12TIOde nive
lamento sem alterar a aeclivi~2~e.
Area 2- sistei112't í zar-
;)X
A e c o
1 100,00 100,22 100,47 100,82 401,51 100,38
2 100,42 100,~3 100,52 101,26 402,63 100,66
~3 100,73 100,68 100,76 101,53 403~70 100,93
'(
301:15 301,33 301,75 303,61 = 1.207,84 391,97











TI = 12 ~1 Ym Em
ID
6 ( m +1 ) ~ 1 Em
~ ( II! - 1 ) m ( m + ~ )
Ym = nº de OTnelIJdos pontos segundo 8 eixo dos Y
Hm = ménic ~~s cot~s n~s f~ixcs tT~nsveT~is p2Tc1e1Bs 80 eixo
nos x
m = nº ~e eixos tr8nsv~rscis
8 = equirlistBnci8 ~os eixos
,Logo B oec1ivi~8Ae 10ngituAin81 (18TvrLA - 1, SCTB:
IY = 12 x 1.005,13 - 6 {~ + 1). 401,51












D 0"1.", l11C" J r, =~I-j::. =:
Ir.
_402.f3 = .JjiO, 66
L,
. De c 1 i vi;; ~ (J e 0;-, te c 1 C': •
IY =: 12 x 1.007.88 - 6 ( ~ + 1) . 402.63 = 0,013









COt8 méAiB = ~Hm = 403,70 = 100,93
m 4
IY = 12 x 1.010.49 6 (t + 1). 403.70 = 0,012
20 (4 - 1) 4 (4 + 1)
IY = 1,2%
determinar o incr-mento pC':r~o senti~o longitu~ina1.
B e C de c~~a uma nas tec18s, temos ent8o~ Que,uma vez calcula
do o incremento pa r'a ca"~ uma d as tec18s, teremos ô et.er-nri naôas
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...•..•- ..-- .......,:.....,r'> - ~ .•. eÓe- _,. - , ~ r.,..
c I.r. .
ITI C rem:? TI 1; ::
Teclê - 1
100 1,3
10. ..... X x = + 0,13m (pêra 10 m)
100. ..... 1,3
20 . x x = + 0,26m (para 20 m)
Cotr1Scêlculênas 02- 't.e c La - 1
B = 100,38 0,13 = 100,25
C = 100,38 + 0,13 = 100,51
Â :;; 100,25 0,26 = 99,99
D = 100,38 + 0,26 = 100,77
Pr1rA se determinAr AS ~emêis cotr1S, oraceAe-se ~a mesmê mêneira.
4.3 - A~uste ~e cortes e AterrOS
te, o ajuste da relaç~o corte / at~rro. ~ tAmb~m ostsrminêoa ~e
TeclA - 1
-c or-r-e ca o s e r'a :
~ c + Nc. Z = 1, 30
+~a - Na.Z - 69 -
7 - 22
~-= - , c:
6 + 22 = 9,1 r- 62:- L,
L1 : 6Z z: 0,7cs
P~ra est~ tecla baixRremos o pIADO ~e 0,007 ID, aumentando as




= 1,30 / 22)36 + 22 == ~,2Q (37/-
36 + 22 48,I 2,62
L1 , 62 = 12,1
Z == 2,6 c m,
Logo, baiXAremos o plano de 0,026 m pc1raaumentArmos os ccrtes.
Tecla - 3
40 + 22 == 1,30
42 - 22 40 + 22 = 1,30 (42 - 22)
40 + 22 = 54,6 - 2,62
4,62 = 1L1 , 6
2 = 3,2 em.
Nesta t~cla, teremos portanto;que bAix~r a plana 0e 0,032 m, p~
TR termos um aumento nas dortes e Aimfunuiç~onos ~terros.
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L'í nria 1C')1~;-::-I-C:::'L[' "C ICot" , 0"'8Y. -Ccrrr:. T-('21,[=-- T,ro~~ torre:
heclo TCY',CY" ICelC'O""c,,: (Clliu"1 "'I'ri[} (CIl')






99 ~99 I 1 . 99,983 P- ~ 7 I
I
1
100,22 100> 25 I
100,00






































~1,2 31,8I ' -
100,68 I 100,81
I 101,05 r------- -I ?9-·





Te c La - 2
1,32
- -f;1.2 = 1,29
31,8





Vo Lutne os c or t e 0,95 / \2m x ~20 ill)
Volume de c8rts = 380 m3.
r;
Volume oe a te r r o = 0,73 m x (20 mi
V8lume ne '-::-\.-r-, ~~o 292 m-3'~~-=------- __o -:---~
VC = 380 = 791,5 m3/h8
0,.48 ha
Consiste em se ~8zer um cstun8 sep8ra~o ne C~~8
os cortes e aterros que se neve executar para neixar o terrcrio
':"Í:C OID U ma nec1ivi ~~ 0. e -uni forn::s-:'---~~,-. ç.,.,
P~r2 se ~8zer uso nêste métono, temos primcir2.
mente, que pré-fletcrmin8r 2.neclivif'~de que <'levemos~2.r no camno ,
Est8fleclivinn~e. poner~ ser ~e ~c3r~o COID 8 <'leclivinane n8tu
pendente e, urna vez t~no8-se. 8 neé--liveque-flevemos ô ar 8 C8n2.
uma d2.s linhas, p8dem8S sem muit8 trab~lbo achar as cotao calcu
Est~belecenéJo-se primeir2. e na ú~timc. e s ta
ca, :::s--c o tas -inte r me ri ú:: riCos -serao cc.lcu~c.s 8 p8rtir na primDi
r8 est~c~, ob~decenno o necliveestabelecino.
1: di f'e r-e nçn entre as cot as do .terreno e as cotns






anteriores e supon~Q-se que necessit~ssemos iieuma alta e f i c l
encia ~e rega, est"belecemos a a~clivi~(l{je ideal como sendo i
Distancia de D-l ~2ra A-l = 60 metros.
Diferenca de nivel ~e TILl para A-l = 0,82 m.
Declive idez.:l= 0,4%.
Como queremos ô eLxa r O terreno com uma f1cclivin:jil9 Ae 0,4%, te
mos que para 60m. o declive ser8:
100 0,4
60. ......•. X x =.0,24 m.
Logo, 8 diferença de n ive I de D-l pa r'e A-I ~ever8 ser ô í.mí.nu'í d«
p8rz.:que tenb8mos a declivi~ane ideal ile0,2fm pé1ra 60 metros.
ou seJz.::
0,82 0,2t = 0,58 m
-Logo, pz.:rz.:nao termos gré1nilesaterros ou cortes, podemos bz.:ixar
D-l ne 0,29 e elev8r A-I de 0,29m.
Com isto, podemos ent80 calcular 88 Cot8S para a coluna -1.
D-l = 100,82 0,29 = 100,53
C-I 100,53 0,08 = 100,45
B-l = 100,45 0,08 = 100,37
A-1 = 100,37 0,08 = 100,29
Vale salien4z.:r, que 0,08m corresponr'ie 80 Aeclive em 20m no sen
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v '. ....•• ':
_ r-; ~~.r r; :--- (. - (-- . .,....,r ....,.,r~ "t C'~·Jl ~ ..•.
COLT"'"Nl: - 2
~-2 - h-2 = 101,26 - 100;~2 = 0,8~
0~8'-;- 0~2! = 0,60rJ.:._0,60; 2 = 0,30
D-2 = 101;2E ° ~(\ 100,9(.) =
C-2 = 108,96 o~oe = 100,83
3-2 = 100,88 0~08 = 100,[,0
Â-2 = 2.0'),f'0 0,08 .- }.00,12
100,73 = 0,80 lI!
O~80 - 0,2/ = 0,56 m
0,56/2=0,28m
D-3 = 101~53 0,28 = 101,25
c-) - J OI. ?~ 0,0::::-- 102.,J.i-../
F-:::; = 1C:-:'. 11 0;03 = 101;09
j~- 3 . - 1C:;09 0,03 = 101;01
-. F-::.Z = 1,30
8g -+ L2 Z = 17 30
257 - 8Z
89 ~ lZ = 2.,30 (25~ - SZ 0
89 ~ !~ = )3~,1 - 10,~Z "l~,t.Z = 2L!5,1
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Verific2ç~S d~ re18ç~~ ce>rte / 8terr:).
:D-3 lOl,53 101,25 28 101,08 45
C-3 100,76 101,17 41 101,00 2"
:2.-3 100,65 101,09 41 100,92 2L
Â-3 100,73 10l-~01 28 100,8..1 11



















te effimetre>s multip1ic2~~ pelA ~reA ~e aç~o ~a estAca.
VoL. c orce = c 0_ te(~) x (JOIr) 2
VCl1. c or t> = 1, ~'S'1J:X 40(~r?
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7t
VaI. ~E aterr~ Dar hectare = ~92 m3 = 1025 m3/ha.
0,48h2
Obs: Vale lembr2r que,D2ra este m~ta~ala sistema Ae eixos coar
den~nos foi inverti~o.
SP!.)l\lTV_ Pe t r oLí.na (p-I;') , E2i:J r"e 1.973
3 - CASAJJOVA, J .J-lrriclJi D2 - Terr2p1en8gem JViec8ncio8 <1e SD
COS e F2iXé'lS r'le Es c oame rrt o - Se r vé c e nu Genie
Rur81 - Tré1(juC~:J de Heitor Hug o na Silvc:ir8 -Sll
4 - DAI\ER ,
D~N~ - Pe tr-o'L'i na (p1;') , ]\f.c.i:J ile 1.973
A1berto - A ÁgUâ né Agricu1tur2,3º volume (Irri
gé1Ç8:J e Drenagem) - livré1ri2 Freitéls B2stos S.A.
5 - GRASSI,
Terceirâ Ediç80 - Ri:J de J2neir:J (RJ), 1.970
Célrl:Js J. - M~t:J0:JS de Riego - CIDIAT, 1.975
6 - MÂNZJd~, Rena t o J~como - 'I'e r-r-o p.l e no ge tn (Frinc:Lpi:Js e
B'r-a= i
7 - MANZAN, Renélt:J J8COillCJ - Sistcméltiz8c8:J dO Sililo e Cr:1
cu I o ô o Volume de Te r ra - Puriô a cõ o uni ve rsi
08ne de Brélsili8 - Brélsili2 (DF), 1.973
8 - NÓBRT<:GJ., Celso & Out.r os - Projeto de Sistemé1tiz8ç~0-
,
Ars2 do Fro~e~:J Bebedouro - Curso de Sistem2
DSNE - Pe t r ol í na (P-S) , Ju..nb:J ne 1.973
rio Proietc.; Pil;t:J de Irrigâç~o ao Baixo J2
gua r í bs - Projeto oe Irrignci10 ô e MOrânc. Jlio
